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RESUMEN

Soil Activator es un biofertilizante microbiano para produccion organica y convencional,
posee microorganismos benéficos que ayudan a reducir los niveles de amoniaco en el
ambiente mejorando las condiciones ambientales. Esta investigaciéon tuvo como objetivo
disminuir la mortalidad por enfermedades respiratorias en la produccion de pollos broiler en
la comuna Juntas del Pacifico ubicada al sur de la provincia de Santa Elena, con la aplicacion
de un inoculante bioldgico en el sustrato base de la cama en produccion de las aves de
engorde. El estudio se desarroll6 en la avicola CERNANDER, se probaron dos tratamientos
uno de control (TO) sin aplicacién de cualquier otro producto y otro con aplicacion de
inoculante soil activator (T1), sobre 12.000 pollos broiler de dos dias de edad, dividiendo
6.000 pollos por cada prueba. Se evalud las ganancias de peso de las aves, cantidad de
amonio y pH presentes en el galpon con test rapidos de colorimetria semanalmente durante
seis semanas. Los datos obtenidos fueron analizados en el paquete estadistico Infostat, las
medias fueron desarrolladas con la prueba “T” de Student. Como resultado en la etapa final
se obtuvo ganancias de peso favorables en el T1 y reduccién de mortalidad al 2% en
comparacién con el testigo que sobrepaséd el 5%; en el T1 tuvo una cantidad baja de
amoniaco 704 ppmy pH 6.6 a diferencia del TO con 8388 ppm y 8.8 de pH respectivamente.
Mediante los resultados obtenidos se concluye que es factible la utilizacion del inoculante
Soil Activator para la reduccion de amoniaco y mortalidad en la produccién de pollos

broiler.

Palabras claves: Inoculante bioldgico, amoniaco, pH, ganancia de peso, temperatura.



ABSTRACT

Soil Activator is a microbial biofertilizer for organic and conventional production, with
beneficial microorganisms that help reduce ammonia levels in the environment and improve
environmental conditions. The objective of this research was to reduce mortality due to
respiratory diseases in broiler chicken production in the Juntas del Pacifico community
located in the south of the province of Santa Elena, with the application of a biological
inoculant in the base substrate of the broiler production litter. The study was carried out at
the CERNANDER poultry farm. Two treatments were tested, a control treatment (TO)
without application of any other product and another with application of soil activator
inoculant (T1), on 12,000 broiler chickens of two days of age, dividing 6,000 chickens for
each test. The weight gains of the birds, amount of ammonium and pH present in the poultry
house were evaluated with rapid colorimetry tests weekly for six weeks. The data obtained
were analyzed in the statistical package Infostat, the means were developed with Student's
t-test. As a result, in the final stage, favorable weight gains were obtained in T1 and mortality
was reduced to 2% compared to the control, which exceeded 5%; T1 had a low ammonia
content of 704 ppm and pH 6.6, as opposed to TO with 8388 ppm and pH 8.8, respectively.
By means of the results obtained, it is concluded that the use of the Soil Activator inoculant

is feasible for the reduction of ammonia and mortality in broiler chicken production.

Key words: Biological inoculant, ammonia, pH, weight gain, temperature.
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INTRODUCCION

En Ecuador la avicultura ha tenido un impacto fuerte en el sector agropecuario, en los tltimos
30 arios, debido a una gran demanda de sus productos para todos los estratos sociales de la
poblacidn; sin embargo en el pais se considera como un complejo agroindustrial, que
comprende la produccion agricola de maiz, arroz y la soya entre otros, para la obtencién de
materias primas y subproductos utilizados en la preparacion del alimento balanceado que

suple las necesidades alimenticias de la industria de carne pollo y huevos (Gonzalez, 2016).

Merchén (2013) menciona que, las enfermedades o alteraciones de los sistemas respiratorios
y digestivo de las aves son de mayor interés econémico en la produccion avicola debido al
sometimiento de sistemas de manejo y produccion intensivos, lo cual provoca estrés,
cambios en su conducta y alteracion en la microflora natural de las aves, lo que puede alterar
su fisiologia y producir enfermedades por bloqueo o dafio al sistema inmune; cada ave en
las excretas produce un aproximado de 578 gramos de nitrogenos de los cuales el 24%

corresponde a nitrégeno amoniacal.

Teniendo en cuenta que la emanacion de gases amoniacales es una de las principales
molestias, las que es atribuida a la descomposicion del acido Urico presente en las heces de
aves; se recomienda gue los niveles de amoniaco no superen los 25 ppm; sin embargo, en
los planteles avicolas en promedio las aves generan concentracion superior, que van de los
50 ppm a 100 ppm, el uso de alternativas como microorganismos eficientes, bacterias,
enzimas permiten el control de los gases amoniacales porque aceleran la descomposicion de
las heces mejorando las condiciones en la granja y evitando complicaciones en el desarrollo

productivo de las aves (Sanchez , 2015).

Por tal motivo, el objetivo principal es la disminucion de amoniaco determinando sus niveles
producidos, aplicando un inoculante biol6gico en la cama de crianza de pollos boiler; ademas
la incidencia que existen en los parametros productivos como la conversion alimenticia,
ganancia de peso y mortandad. Esta investigacion tiene como finalidad reducir estos gases
que de manera indirecta afectan a las personas que se dedican a la cria y manejo de estas

aves.



Problema Cientifico:
¢Con la aplicacion del inoculante bioldgico en el sustrato base de los galpones de pollos

broiler podra disminuir el elevado amoniaco producido por las heces fecales motivos para la
baja rentabilidad en produccion de pollos de engorde y reducir la mortalidad de individuos

por enfermedades respiratorias?

Objetivos
Objetivo General:
e Determinar el efecto de la aplicacion del inoculante biologico Soil Activator en la

cama base del galpon de pollos para reducir el indice de mortalidad en enfermedades

respiratorias en los pollos broiler.
Objetivos Especificos:
e Evaluar el indice de mortalidad por enfermedades respiratorias en produccion de pollos
broiler en la comuna Juntas del Pacifico provincia de Santa Elena.

e Cuantificar el amoniaco libre y pH por colorimetria.

e Determinar los parametros productivos de los pollos broiler con la aplicacion del

inoculante bioldgico Soil Activator en la cama base del galpon.

Hipotesis:
La aplicacion del inoculante bioldgico Soil Activator en el sustrato base de los galpones de
pollos broiler reduce la cantidad de nitrogeno amoniacal en las heces fecales y reduciendo

la mortalidad de los pollos broiler por enfermedades respiratorias.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1  Amoniaco
El humano lo detecta cuando alcanza una concentracion de 25ppm o mas, mientras que la

concentracion maxima que puede soportar es de 100 ppm (Carlile, 2018). Es un gas comun
en las explotaciones avicolas, producido en la cama debido a la degradacion microbiana de
sustancias nitrogenadas presentes en las heces (Velasco-Velasco, 2016).

1.2 Elamoniaco y la volatizacion en la pollinaza
Una de las contribuciones de la volatizacion del amonio en gallinaza es la accion microbiana

sobre los agregados nitrogenados, sobre todo el acido urico que es extractado en la orina, el
valor del pH se ve influenciado en la etapa de volatizacion (menor a 7 y neutro). ligeramente
mas bajo y elevado a traves de enzimas urinarias asumiendo un paso que estimula la

descomposicion de la orina (Quezada, 2021).

La volatilizacion del amoniaco en la gallinaza contribuye a la accién microbiana sobre los
agregados nitrogenados, especialmente el &cido Urico excretado en la orina, y el valor del
pH también interviene en la etapa de volatilizacién, que puede ser baja o neutra, ligeramente
mas bajo y elevado a través de enzimas urinarias asumiendo un paso que estimula la

descomposicion de la orina (Quezada, 2021).

Segun Antillén (2011) indica que el amoniaco se eleva debido a diferentes factores como lo
es la reutilizacion de la cama, la llegada de aves adultas al nuevo galpon, dejando como
consecuencia la pérdida de ganancia de peso de los pollos y su bajo estado de salud
ocasionando asi desvalances econémicos al avicultor, es por eso que la mayoria de
productores al ocupar el mismo sustrato en su proximo lote remueven las camas para evitar

problemas en el transcurso de la produccién de estas.
1.2.1 Factores que pertenecen en la emision de amoniaco en la avicultura
Segun Fernandez (2015), en la produccion avicola las emisiones de gas de amonio son

causadas por una variedad de factores, que incluyen:

e Contenido de nitrégeno en el alimento.
e Tasa de conversion a nitrégeno en carne y heces.

e Edad de las aves.



e Sistema de alojamiento.
e Condiciones climaticas del sitio de produccion.

e Sanidad y manejo de cama base

1.2.2 Efectos del nitrégeno amoniacal sobre las aves y el ambiente

Cuando este gas se encuentra en el ambiente, afecta los mecanismos de defensa de las aves

ya que estas lo ingieren a través de su aparato respiratorio (Oliveros, 2008).

Segun Oliveros ( 2008), cuando el gas amoniacal tiene concentraciones de 50 a 100 partes
por millon producen dafios colaterales como en la ganancia de peso, conversion y la
reproduccion de las aves, ademas de dafios oculares e infecciones, irritacion causada por la
luz, dafios pulmonares, hemorragia, pérdida de apetito y ascitis; en su mayoria estos factores

al no ser controlados a tiempo pueden causar el deceso de las aves.

Los estudios han demostrado que las tasas de conversion pueden verse directamente
afectadas por altas concentraciones de amoniaco a 25 ppm, y las aves expuestas a altas
concentraciones de amoniaco han informado una pérdida de peso del 6 al 9 %; las tasas de

mortalidad oscilan entre 50 y 75 ppm y pueden alcanzar hasta el 13,9 % (Jaramillo, 2017).

Segun las investigaciones, el amoniaco que es producido dentro de los galpones avicolas es
principal causante de la baja rentabilidad de las aves ya que sus elevadas concentraciones en
el ambiente interfieren con exactitud en el crecimiento fisiol6gico de las aves ademas de

pérdidas econémicas (Mangafia, 2006).

1.2.3 Efectos del amoniaco sobre la produccion avicola

Segun Cladan (2020), las aves pasan el mayor tiempo descansando sobre la cama, si esta no
se encuentra en buenas condiciones, se producira dermatitis por contacto por la abrasividad,
el amoniaco y el calor, durante el manejo avicola y la produccion del amoniaco es a partir
de la mineralizacion del nitrégeno organico de las excretas y orina de las aves (acido Urico

y urea) mediada por el microbiota presente en la cama.



En la Figura 1 Pedroso (2020) muestra la generacion de amoniaco en las heces de la

produccion avicola.

lesion de células
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Figura 1.- Generacién de amoniaco en la produccion avicola.

Fuente: Los efectos de amoniaco en la produccién avicola.
El microbiota de la cama es diversa y varia durante el ciclo de cria, sus ciclos de rehusé y la
incorporacion de hongos y bacterias derivadas del medio ambiente, la cama es el material
dispuesto en el galpon para evitar el contacto directo del ave con el piso; debe ayudar a
absorber el agua e incorporar las heces, orina y plumas seguido de la reduccion de las

oscilaciones de temperatura del suelo (Gil, 2020).

Debido a la acumulacién de compuestos orgéanicos (alimento, excretas, plumas), su pH y
humedad, la cama ofrece condiciones dptimas para el desarrollo y la multiplicacion de las
principales bacterias de la microbiota fisiologica, entre los microorganismos aislados en
camas de aves de corral se encuentran Salmonella spp, Streptococcus, Campylo-
bacter spp, Corynebacterium, Listeria monocytogenes, Globicatella, Bordetella, Es-
cherichia coli, Clostridium perfringens, Clostridium botulinum y Staphylococcus aureus

especialmente Lactobacilos beneficiosos y Gram positivos (Ospina et al., 2021).

Sin embargo, las condiciones también ayudan a la multiplicacion de patégenos, donde se
destaca Salmonella spp, causando problemas relacionados con la seguridad alimentaria'y E.

coli y Clostridium, responsables de enfermedades de los pollos (Ospina et al., 2021).



1.2.4 Factores fisicos que influyen en la produccion y concentracién de amoniaco

Segun Pedrozo (2020), numerosos son los factores pueden influir en el aumento de la
concentracion de amoniaco en un galpon y este alcance los limites perjudiciales para las
aves, como lo es, la temperatura y humedad externa e interna, la ventilacion del galpén y la

calidad de la cama.

La reutilizacién de camas en varios criaderos es una practica comun y comun debido a los
altos costos de material y mano de obra; por lo tanto, esta practica crea fallas de calidad;
camas con costras, alta humedad, pH y alta carga microbiana dan como resultado una alta

produccion de amoniaco por bacterias que descomponen el &cido Urico (Gonzéalez, 2012).

El objetivo de una gestion eficaz de la ropa de cama es mantenerla seca y fragil, este es el
producto de un intenso metabolismo dinamico que no solo acumula heces en el sustrato, sino
que también conduce a la maduracion de la sustancia, por lo que en el proceso interviene
una adecuada gestion de los residuos para minimizar los efectos adversos y aportar

propiedades beneficiosas. Medios para mejorar (Denning, 2015).

Segun Cedefio (2021), para una ventilacion adecuada asegura la comodidad del ave, un
desempefio bioldgico 6ptimo, la salud y el bienestar del ave; los requisitos de ventilacion de
los pollos cambian a medida que crecen y segln las condiciones climaticas, desde
proporcionar una cantidad minima de aire fresco (sin importar la temperatura exterior) en
climas frios, hasta crear una corriente de aire rapida para mantener la comodidad de las aves
durante condiciones célidas o humedas, la ventilacion es primordial para renovar el aire
dentro del galpon con el fin de diluir los organismos patdgenos, evitar la acumulacion de
gases toxicos como el amoniaco y regular la temperatura y humedad para la crianza de las

aves.

1.2.5 Microbiota de la cama y produccion de amoniaco

Segun Caldam (2020), las aves reciben nitrogeno de su dieta en forma de proteinas y
aminoacidos, pero debido al exceso, parte de este nitrdgeno se excreta en forma de &cido
(rico y urea, en este punto, la microbiota de la cama esta involucrada en la descomposicion

de estos compuestos y la consiguiente produccion de amoniaco, Varios investigadores han



demostrado el papel de los microbios en la liberacion de amoniaco de la esterilizacion del

estiércol de pollo.

Segun Pedrozo (2020), se requiere la intervencion de numerosas enzimas microbianas para
degradar el acido Urico a amoniaco, esto se muestra como actividad enzimatica que
descompone el &cido Urico (uricasa) y la urea (ureasa); la primera fase requiere oxigeno,
temperatura y agua y esta mediada por uricasa, una metaloenzima que funcionaa pH 9,, en
la siguiente fase, la actividad de la ureasa, considerada el factor limitante de la reaccion de

mineralizacion, interviene en la produccion final. amoniaco gaseoso.

CsH4N,05(Acido urico) + 0, + 4H,0 Uricasa
2(NH,),C0(urea) + C,H, + 03(acido glioxilico) + H,0, +=C02
(NH,),CO(urea) + H,0 — uasa 3 2NHs + CO,

Figura 2.- Proceso de Uricasa e Ureasa

Segun Vasquez (2020), no todos los microorganismos son capaces de degradar el acido urico
y convertirlo completamente en amoniaco, y en algunos casos carecen de las enzimas
necesarias para degradar el &cido Urico a urea u otros intermediarios, €l dice que solo puede
hacer eso. la actividad de esta enzima depende del tipo de bacteria producida en el tracto
gastrointestinal del ave, la edad, la temperatura, la humedad y el pH de la cama; por lo tanto,
se requiere la presencia de comunidades microbianas en la basura y las heces de las aves
para producir un efecto combinado; descompone completamente el acido drico en amoniaco

y didxido de carbono.

Varios estudios han demostrado que las poblaciones microbianas en las que estan presentes
la uricasay la ureasa tienen un impacto significativo en los procesos de nitrégeno en la cama.
En los Gltimos afios, los diagndsticos que utilizan técnicas de Gltima generacion, como la
tecnologia PCR en tiempo real, han demostrado que los microorganismos predominantes
responsables de la produccién de amoniaco en los desechos son bacterias del género
Bacillus. y especies de Arthrobacter, hongos Aspergillus sp., involucrados en la produccion

de uricasa y urea (Bastidas, 2020).



1.3 Temperatura

El ambiente debe tener una temperatura de 32°C y sin la presencia de aire, influye en mayor
escala la temperatura del piso ya que no debe sobrepasar los 40°C, se debe tener en cuenta
que al no tener un buen manejo de las condiciones ambientales dentro del galpon va afectar
directamente a las aves en sus parametros productivos como es la ganancia de peso, alta
mortalidad, mala uniformidad y mayor costo de mano de obra por lo que se sugiere reducir
la temperatura en cada etapa de crecimiento de las aves; también menciona que los pollos en
los primeros dias de vida son vulnerables pues aun no esta en desarrollo su sistema
inmunologico y su mecanismo de termorregulacion, se debe tener en cuenta estos posibles
dafios ya que repercuten en los resultados de las Gltimas semanas (Quirumbay and Navarrete,
2012).

1.4 Digestion y metabolismo de las aves

Las aves como también el resto de seres vivos necesitan carbohidratos, grasas, proteinas,
vitaminas y agua que son esenciales para su metabolismo y puedan cumplir bien su
desarrollo; diferentes factores como la genética, sexo, edad, grado de produccion y tamafio
de huevo, plumas, actividad y contenido energético, calidad de la alimentacion, consumo de
liquidos, temperatura, contenido de grasa corporal y grado de estrés intervienen en la

cantidad exacta del consumo de proteinas (Diaz, 2017).

1.4.1 Digestion

El sistema digestivo de las aves se define como el conjunto de las glandulas accesorias y
6rganos que son responsables de llevar a cabo todo el proceso de digerir los alimentos,
transformandolos en sustancias que son asimiladas, para que sean repartidas por el torrente

sanguineo a todos los tejidos del cuerpo del ave (Marulanda, 2017).

En mayor porcentaje los alimentos consumidos por un animal necesitan intercambios
quimicos antes de ser asimiladas por el ave; se define como el trueque que tiene la porcién
alimenticia para que este sea dividido por los intestinos, sangre y sistema digestivo donde
existen enzimas que se las considera de un catalizador producido por células vivas que
produce funciones y respuestas especificas que facilitan el proceso digestivo de las aves.
(Arce , 2020).



1.4.2 Cavidad Oral

El pico esta destinado a la penetracion de los alimentos y la lengua es una estructura
triangular cuya Unica funcion es empujar los alimentos y ayudar a que el agua fluya hacia el
esofago, las glandulas salivales estan presentes, tubulares, la saliva tiene una pequefia
cantidad de moco, 7-30 ml, no importante para la digestion., también contiene enzimas que

son importantes y actlan sobre carbohidratos (Sturkie , 1981).

1.4.3 Buche

Es un espacio del eséfago que actla como un 6rgano de almacenamiento de corto plazo de
todos los alimentos digeridos, el tamafio varia segun las razas de aves y sexo, aungue en los
pollos parrilleros estan mejor desarrollados; el bolo alimentico permanece un tiempo en el
buche, dependiendo de la cantidad que es capaz de digerir con el material presente en la
molleja, en esta parte persisten las enzimas que se producen en la cavidad bucal permitiendo

la metabolizacion del almidon (Mack, 1986).

1.4.4 Proventriculo

Considerado el estomago glandular fusiforme protegido por un revestimiento mucoso que
contiene glandulas gastricas, las mismas que contienen una sola clase de células secretoras
del acido clorhidrico y pepsina, actuando sobre las proteinas y polipéptidos (Rodriguez,
2010).

Las células primordiales dominan cantidades variables de granulos de pepsindgeno,
pendiendo del estado de la digestion, estos granulos aumentan durante el ayuno y

disminuyen inmediatamente después de realizar su alimentacion (Arredondo et al., 2013).

1.45 Molleja

Las mollejas tienen varias funciones basicas, incluida la digestidn, la reduccion del tamafio
de las particulas, la descomposicidén quimica de los nutrientes y la regulacion del flujo de
alimentos, es musculoso y puede comprimir unas pocas libras por pulgada, las particulas del
bolo circulan completamente por molienda mecanica en presencia de "grava" en forma de
arena que permite el proceso digestivo; las enzimas no se secretan en el caso, pero la

digestion constante se produce por la accién de la pepsina en el estomago (Svihuss, 2011).



1.4.6 Intestino delgado

El intestino delgado tiene una parte Ilamada duodeno, que es una porcion esencial durante
la digestion quimica, el pancreas produce jugo pancredtico que contiene enzimas
pancredticas e intestinales como aminopeptidasas, amilasas, maltasa e invertasa; con
digestion luminal y mucosa, principales sitios de digestion quimica, enzimas proteoliticas,
degradacion de amino, lipolitica, pH 5.6-7.2 (idealmente 6-8); esto esta regulado por las

secreciones del higado y el pancreas (Chaveéz et al., 2019).

1.4.7 Intestino grueso

Se asemeja al intestino delgado, se caracteriza por vellosidades mas cortas y, debido al
peristaltismo inverso, no secreta enzimas especializadas para la absorcion de agua y
electrolitos, mantiene la homeostasis del organismo recuperando H>O de la orina; si la dieta
es muy baja en sal, las vellosidades dentro de los enterocitos del intestino grueso crecen
longitudinalmente y absorben, gracias a la digestion de las fibras vegetales que sustentan la
actividad microbiana y la reabsorcion del agua que queda en el intestino la favorece
(Rodriguez et al., 2017).

1.4.8 Absorcién de nutrientes

Los azucares simples como la glucosa estan mas impregnados que la fructosa, los azlcares
digeridos, los aminoacidos, los minerales, el acido butirico libre y los monoacilgliceroles se

absorben a través de los capilares de la pared intestinal. (Avila, 1996).

1.5 Metabolismo y excrecion
El metabolismo es un proceso que muestra los cambios quimicos que presentan los nutrientes

de los alimentos al momento de su ingestion y que posteriormente se presentan en la
digestion y absorcion de ismos, después de la produccion de aminoécidos, glucosa y acidos
grasos libres, se ingieren y estan listos para entrar en las etapas metabdlicas de comprension
de la quimica del cuerpo, incluidos los aportes de energia para la produccion de calor, la

actividad muscular y el crecimiento (North-Bell, 1993).

En la digestion, el producto resultante es fundamental y se utiliza para la sintesis de tejidos
0 como depdsito de energia en forma de grasa, y la proteina entra en el torrente sanguineo
en forma de aminodacidos y se esparce por diversos tejidos; 10s que no se procesan se excretan

a traveés de los rifiones en forma de orina u otros productos (North-Bell, 1993).
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1.6 Enfermedades comunes en la produccion de pollos de engorde

Dentro del manejo de pollos de engorde, el mayor problema significativo son las
enfermedades que afectan las aves de corral, muchas veces el productor no posee los
conocimientos necesarios para detectar este tipo de problematicas que se presentan en el
comportamiento, sintomatologia clinica y subclinica de las aves; existen enfermedades que
son trasmitidas por virus, bacterias, y algunas enfermedades son relacionadas por el mal
manejo que existe dentro de la produccién (Houriet, 2007).

1.6.1 Enfermedades por virus

1.6.1.1 Viruela aviar

Producida por el virus Borreliota avium, afecta las aves desde la etapa de crecimiento, por
lo general en la edad de cinco meses de edad, su sintoma es como ampollada o picada de
mosquitos que forma nédulos y luego una costra, causa hinchazén en la cresta, carnosidades,

la cara, los 0jos y en las partes del cuerpo que carecen de plumas (Bart, 2021).

1.6.1.2 Bronquitis infecciosa

Causada por el coronavirus, afecta principalmente aves jovenes en etapa de desarrollo, los
sintomas son: respiracion laboriosa, jadeo, ahogos, estornudos, mucosidad, secreciones de
los ojos, y aberturas nasales, esta enfermedad retrasa el crecimiento; en caso de gallinas

ponedoras retrasa la produccién y calidad de los huevos (Acevedo, 2010).

1.6.1.3 Gumboro o bursitis

Causada por Birnavirus, es resistente a las condiciones ambientales desfavorables, afectan
cuando las aves estan en la etapa de 3 a 8 semanas de edad, sus sintomas son: perdida del
equilibrio, plumas erizadas, depresion anorexia, diarrea amarilla, deshidratacién, picoteo del
ano (Grandia et al., 2014).

1.6.2 Enfermedades por bacterias

1.6.2.1 Escherichia Coli

La principal fuente de contagio es la madre, lo transmite por medio de los huevos a las
incubadoras; pueden formarse colonias dando paso a otros problemas como lo son:
infecciones secundarias, sistema inmunoldgico debilitado, pared intestinal debilitada, dafios

en la piel (Jaime, 2018).
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1.6.2.2 Staphilocococcia y Streptocococcia
Afecta a las aves adultas, existe presencia de pues, abscesos en los pulpejos plantares y los
conductos auditivos externos y los 0jos, existe contagio de ave a ave por contacto directo o

por implementos avicolas mal desinfectadas (Caranqui, 2016).

1.7 Inoculante Soil Activator
Estd compuesto por una mezcla patentada de microorganismos de origen natural (Bacillus

subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Pseudomonas monteilii) y un activo sinérgico natural.

1.7.1 Basillus subtilis

El género Basillus subtilis, pertenece a la familia Bacillaceae, una de las familias bacterianas
con mayor actividad bioguimica referenciada en la literatura cientifica que abarca tanto su
utilizacion dentro de las actuales politicas de control biolégico como el uso de los productos

de su metabolismo para la industria (Slepecky, 1992).

Son bacilos aerobios y anaerobios facultativos Gram positivos, producen endosporas con
morfologia oval o cilindrica que le permite resistir condiciones desfavorables en el ambiente,
son moviles por la presencia de flagelos laterales, son catalasa positiva, presentando

hemodlisis variable y un crecimiento activo en un rango de pH entre 5.5 — 8.5 (Snay , 1989).

1.7.2  Bacillus amyloliquefaciens

Es una bacteria de gran positiva, esta relacionada estrechamente con bacterias de suelo
Bacillus subtilis. Las dos especies comparten muchos genes homélogos y aparecen tan
similares que no es posible separar visualmente las dos especies, son promotores de
crecimiento vegetal con microorganismos reconocidos como agentes de control bioldgico

que forman una estructura de resistencia denominada endospora (Moncada, 2014).

Les permite sobrevivir en ambientes hostiles y estar en casi todos los agroecosistemas, tiene
la capacidad de producir compuestos antibi6ticos, estos ayudan al antagonismo de patdgenos
que producen enfermedades tanto en plantas como en animales, sus mecanismos de accion
pueden dividir en produccion de compuestos antimicrobianos, como péptidos de sintesis no

ribosomal, produccion de hormonas y capacidad de colonizacién (Pedraza et al., 2018).
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1.7.3 Basillus subtilis en la produccion avicola

El amoniaco proveniente del estiércol esta relacionado con la utilizacion de nutrientes y el
ecosistema de la microflora intestinal, lo que representa un problema ambiental; Se conoce
que con la adicién de B. subtilis en la alimentacion, tiende a influir en el ecosistema de la
microflora intestinal; capaz de reducir la emision de amoniaco de aves de corral, mediante
la mejora de la actividad de enzimas y la reutilizacién de nitrogeno, puede favorecer la
ganancia productiva mejorando de manera efectiva su rendimiento y la calidad a través de
la reduccién de E. coli fecal y la modulacion de la microbiota cecal, mediante el uso de B.

subtilis como probidtico (Medina, 2014).

1.7.4 Caracteristicas del inoculante Soil Activator

El inoculante “Soil Activator” es un producto con ingredientes naturales, posee
propiedades necesarias para disipar las principales bacterias que causan enfermedades a los
pollos como se muestran sus caracteristicas en la Tabla 1.

Tabla 1.- Caracteristicas técnicas del inoculante Soil Activator

Densidad pH 6 — 9*

Solubilidad méxima 300 g/L @ 20°C

Ratio de mezcla con agua recomendada Hasta 50 g/L agua

Almacenamiento Hasta 3 afios (5 — 25°C)

Manejo No se requiere ninguna precaucion especial

Fuente: Agromacolombia (2017)
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1.7.5 Conductividad eléctrica del inoculante Soil Activator

En la Tabla 2 segin Technologies (2017) muestra la conductividad electrica que aprovecha
la propiedad de las sales en la conduccion de esta, se puede observar que dependiendo de la

cantidad de agua que se agregue, se obtendra un porcentaje de conductividad eléctrica

presente.

Tabla 2- Conductividad eléctrica

Concentracion (g/L) Conductividad Eléctrica (ms/cm)
5 1.71
10 3.10
15 4.43
20 5.70
30 8.06
40 10.18
50 12.07

Fuente: Agromacolombia (2017).

La conductividad es el pardmetro mas comun y ampliamente utilizado para estimar la
salinidad que se basa en la velocidad de la corriente que fluye a través de una solucién salina

y es proporcional a la concentracion de sal en la solucién (Aguirre, 2012).

Los iones cargados positiva y negativamente son conductores de electricidad y la cantidad
de conduccion depende de la cantidad de iones presentes y sus movilidades, en la mayoria
de las soluciones acuosas, cuanto mayor sea la cantidad de sal disuelta, mayor sera la
conductividad, este efecto persiste hasta que la solucion se satura con iones, se restringe su
movimiento y, a la misma concentracion esta disminuye en lugar de aumentar (L6pez and
Férnandez , 2018).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de ensayo

La investigacion tendra lugar en la avicola “CERNANDER” ubicada en la comuna “Las
Juntas del Pacifico; sus coordenadas representan una Longitud de 2°13°17.7” S -
80°16720.05” W y una Latitud: -2.2215833333333332,-80.27223666666667; Elevacion
114.61 msnm.

La comuna “Las Juntas del Pacifico”, se encuentra en la zona sur de la provincia de Santa
Elena, como se muestra en la Figura 3 en el norte se encuentra la provincia del Guayas, Sur
y Este el Océano Pacifico y Oeste encuentra La ciudad de Santa Elena, coordenadas 2° 12’
59.02" S 80°19° 03.74" elevacion de 124 msnm, latitud -2,2152° 0 2° 12" 54,8" s; longitud -
80,3183° 0 80° 19' 5,8" oeste (Figura 3).

Figura 3.- Mapa Satelital Juntas del pacifico (Peninsula de Santa Elena).

Fuente. - Google maps.

2.2 Condiciones Climaticas
Existen varios factores que determinan las condiciones climaticas dentro de la provincia de

Santa Elena como lo es la corriente célida de El Nifio que se desplaza entre los meses de
diciembre hasta abril. La temperatura media anual oscila entre 23 y 25 °C, con una minima
de 15 °C entre los meses de julio y agosto y una maxima de 39.5 °C en los meses méas
calientes que son febrero y marzo (Gobierno Provincial de Santa Elena, 2011).
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2.3 Materiales
e Bombas de fumigacion

e Mangueras

e Escobas

2.3.1 Fase de instalacion en los galpones
e Cortinas

e Separadores de madera

e Bombas eléctricas

e Criaderas de a base de gas
e Comederos

e Bebederos

2.3.2 Fase de muestreo

e Bolsas plasticas

e Membretes

e Cémara fotografica

e Test reactivo de amoniaco
e Tiras reactivas de pH

e Melaza

e Registros

2.3.3 Fase de sanidad

e Ingredientes de sustrato base (tamo de arroz, etc.)
e Soil Activator

e TermoOmetros.

2.4 Manejo de estudio

2.4.1 Duracién de la investigacion

Esta investigacion tuvo una duracion de 6 semanas de las cuales se efectuaron las pruebas
necesarias para cumplir con las variables mencionadas, se realiz6 por un proceso de

propuesta, aceptacion, planificacion, revision, analisis y revision de resultados.
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2.4.2 Preparacion y desinfeccion de los galpones

Se realiz6 la desinfeccion del piso, paredes y en los exteriores del galpon, asegurando la
descontaminacién de cualquier residuo presente en el lote anterior.

En los galpones se tomé en cuenta la temperatura, las corrientes de aire y cubriendo el techo
para evitar la entrada de este por las noches, los comederos y bebederos fueron desinfectados

con sanivir (Figura 4).

Una vez cumplido con las normas de sanidad se procedi6 a colocar la cal y el tamo de arroz
por todo el galpon sobre el piso con un espesor de 15 centimetros que sirvié como cama de

los pollos durante todo el proceso de desarrollo de las aves.

Figura 4.- Productos para la desinfeccién del galpon

2.4.3 Aplicacion del inoculante biolégico Soil Activator

La primera aplicacion se la realizo cinco dias antes de la recepcion de los pollitos. Para la
preparacion del producto se utilizé 50gramos de Soil Activator, 80 litros de agua, 4 litros de
melaza para la reactivacion de los microorganismos presentes en el inoculante, una vez

preparada se procedid a fumigar con bomba de 15 litros.

En la segunda aplicacion se realiz6 el mismo procedimiento a los 15 dias de la llegada de las

aves (Figura 5).
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Figura 5.- Primera aplicacion del inoculante Soil Activator.

2.4.4 Recepcion de pollitos

La llegada de los pollitos fue cinco dias después de la aplicacion del producto, para evitar
cualquier anomalia con las aves (Figura 6).

Figura 6.- Recepcion de pollitos.

2.45 Medicién de variables

2.45.1 Ganancia de peso

El peso de las aves fue tomada una vez por semana, se seleccionaban 200 pollitos de cada
tratamiento.

Para poder determinar la ganancia de peso se tomo en cuenta la siguiente formula:
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Ganancia media diaria: (peso semana actual — peso semana anterior) / dias de la etapa.
Ganancia peso final: peso del tltimo dia experimental - peso inicial del pollito.
Ganancia final: (peso ultimo dia experimental — peso inicial del pollito) / total de dias de la

produccion.

2.4.5.2 Medicion de amoniaco ppm

Para la medicion de esta variable se utilizo test rdpido “HYDRION Quat Chek” con la
finalidad de detectar los niveles de amoniaco, escogiendo un lugar al azar dentro del galpén
despejando la zona e introduciendo la tira para determinar el porcentaje del mismo, el tiempo
estimado de cada toma era de cinco minutos para obtener una mejor colorimetria (Figura 7),
después se retiraba y se comparaba de acuerdo al color, estas mediciones se las obtenia en
las esquinas y centro del galpon, debido a que las aves pasaban reposando en un mismo lugar

el mayor tiempo posible.

Figura 7.-Prueba de amoniaco en cama base del galpon de pollos broilers.

2453 pH

La medicion de pH se realizo por medio del uso de tiras reactivas CITOTEST pH test paper,
para la obtencion de la muestra se coloco una tira en el tamo de arroz, se esperd 5 minutos,
una vez pasado ese lapso la tira cambi6 de color y de acuerdo con la tabla de colores se

valoraba el pH
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2.4.5.4 Temperatura
La medicion de esta variable fue fundamental la presencia de los termdémetros en el centro
del galpon para una mejor observacion por lo que la temperatura varia de acuerdo a la edad

de las aves.

2.45.5 Indice de mortalidad (%)
Para el indice de mortalidad se tomé en cuenta la siguiente formula:

Total de aves x 100
Total de aves iniciadas

2.5 Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizd en esta investigacion fue completamente al azar, los
tratamientos se analizaron mediante la Prueba de “t” de Student para determinar las

diferencias entre las medidas.

Evaluando asi en cada tratamiento el porcentaje de amoniaco, mortalidad y pH presente en
la cama base del galpdn de pollos broilers, donde los tratamientos son diferentes de acuerdo
con el efecto que causara la aplicacion del inoculante. Se utilizé 12.000 pollos en total, de
los cuales se procedié a colocar 6.000 en cada tratamiento, recalcando que el TO es el testigo
absoluto, mientras que el T1 se le aplico el producto.

Se utilizo6 pollos broilers sin sexar en un galpén de 10*25mz2, la unidad experimental fue de

200 pollos al azar para la medicién de ganancia de peso semanal; ademas se trabajé con un

registro en una hoja de Excel de acuerdo con la toma de datos recogidos semanalmente.
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10 m?

10 x 25 m? total

TO (6.000 pollos) —>

I4m

T1 (6.000 pollos)

Aplicacidon del inoculante bioldgico

A

25 m?
Figura 8.- Disefio de la ubicacion dentro del galdn para desarrollo del proyecto.

Fuente: Autor.

LULOT

21






CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Mortalidad de los pollos

En la Figura 9, se muestran los resultados obtenidos en cuanto al porcentaje de mortalidad,
en donde podemos observar que el T1 es de 2% mientras que en el TO es de 5.10%, indicando
que el mayor porcentaje mortuorio se debe a posibles enfermedades respiratorias que se
desarrollaron en el transcurso de la produccion y factores secundarios como la sanidad. Es
decir, en el T1 hubo una mortalidad de 120 pollos y en TO un total de 306 aves.

Porcentaje de Mortalidad
6,00%

5,10%

5,00%
4,00%

=TO
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Figura 9.- Porcentaje total de mortalidad en produccion de pollos broilers.

Segun Hoyos et al. (2008), sefiala en su estudio de utilidad de ME (microorganismos
eficientes) en una explotacion avicola de Cordoba que el uso de estos reduce la mortalidad

y mejora la condicion ambiental de las aves en forma tecnificada.

Tambien Borras et al. (2020), en el estudio de efecto preparado microbiano con actividad
acido-lactica en los indicadores productivos de pollos de engorde manifiesta que reducen la
mortalidad y favorecen las condiciones intestinales aumentando el consumo voluntario de

alimento.



3.2 Control de temperatura
En la Figura 10, se observa la temperatura presente en cada tratamiento, el TO mostrd

condiciones 6ptimas de la temperatura dentro del galpdn, en la 6 semana obtuvo un maximo

de 36°C a diferencia del T1 que se controlé con la regulacion y el buen manejo de cortinas.
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Figura 10.- Control de temperatura en galpones durante las semanas de crecimiento.

Segun Espinoza (2010), menciona que los pollos que pasan por temperaturas elevadas y
bajas sufren mayor cantidad de mortalidad ademas de menor tasa de crecimiento por lo que

se debe colocar los bebederos en puntos estratégicos dentro del galpon.

Por el contrario Vasquez (2019), menciona que la temperatura interna del galpon si es alta o
baja, afecta el sistema digestivo ademas influye en el alimento mal digerido y humedad en

la cama dandose las condiciones para la formacion de amoniaco.

Santos (2020), afirma que para un buen manejo de bioseguridad se debe dejar secar la cama

para que el amoniaco que se haya formado se libere.

Duarte (2020), indica que si la temperatura disminuye las aves trataran de mantener su
condicién corporal consumiendo su energia para generar calor, por lo contrario el alimento
consumido se perderd y son vulnerables a enfermedades y tendran retraso en su crecimiento

perdiendo rentabilidad al productor.



3.3 Andlisis de amoniaco presente en los galpones

En la Figura 11, se observa el estado amoniacal presente durante el proceso de crecimiento,
en donde el TO presenta una cantidad de 838ppm en comparacion del T1 704ppm donde se
realizé la aplicacion del inoculante presentando una baja cantidad de amoniaco existiendo

en ambas un P-valor < 0.05.
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Figura 11.- Porcentaje de amoniaco presente en los galpones.

Las cantidades del TO son elevadas debido a que habia mucha humedad, la temperatura
sobrepasaba los 30°C, ademas, las aves por consecuencia al calor permanecian echadas en
un mismo lugar y en gran cantidad. En el porcentaje del T1 hubo un control constante de
temperaturas y humedad. La baja cantidad se debe a que el inoculante que se aplic6 contiene

microorganismos eficientes que ayudan a inhibir los gases amoniacales.

Segun Jaramillo (2017), en su estudio de alternativas organicas de reduccion del amoniaco
en la cama para la produccion de pollos en engorde menciona que el sustrato base libera
amoniaco en todo el proceso productivo, en caso de que se utilice microorganismos
eficientes exhibiran niveles de amoniaco mas inferiores que el resto de tratamientos en

donde no exista cualquier otra aplicacion.



3.4 Andlisis del pH presente en los galpones durante las 6 semanas
En la Figura 12, se describe graficamente el porcentaje de pH, el TO 8.8 se demuestra que

estad ligeramente alcalino a diferencia del T1 con 6.5 que muestra un porcentaje de pH bajo

en comparacion a nuestro testigo.
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Figura 12.- Porcentaje del pH presente en la cria de pollos broiler.

Segun Tinoco et al. (2016) en su estudio para bajar el amoniaco en produccion de pollos
menciona que el pH determina que, con la varianza de este, debido a la acidificacion de la
cama, se reduce la emision de amoniaco, ya que se perjudica el desarrollo y crecimiento de
microrganismos, cuando el pH se encuentra por debajo de 7 la volatizacién del amoniaco
disminuye porque los iones H libres aumentan la relacion de amonio y amoniaco, es decir
mas amoniaco se convierte en amonio, que es una forma no volatil. Estas cantidades
demuestran que al encontrar estos cambios en los tratamientos el amoniaco si es medible

porgue se encuentra en una cantidad mayor que 4.5.



3.5 Ganancia de peso durante la etapa de crecimiento (g)

En la Tabla 3, se reflejan datos de la primera semana de crecimiento en los pollos, no hubo
significancia, los dos tratamientos tuvieron la misma ganancia de peso uniforme; mientras
que en la ganancia de peso en la etapa de desarrollo si se obtiene cifras altamente
significantes (P > 0.001), pero siendo el TO (5 259.89) en la etapa de desarrollo obtiene
mayor ganancia corporal, sin embargo en la ganancia de peso de engorde o finaliazacion se
puede apreciar que existe un incremento mayor de peso en la T1 (2 603.20).

Tabla 3.- Ganancia de peso en pollos broiler en sus diferentes etapas fisiologicas

T0 T1 P-valor
Ganancia de peso inicial 467,32 gr 468.80 gr 0.8866
Ganancia de peso desarrollo  5259.89 gr 4180 gr 0.0001
Ganancia de peso engorde 1555.26 gr 2 603.20gr 0.0001

E.E.: Error Estandar

P-Valor > 0.05: no existen diferencias significativas.
P-Valor < 0.05: existen diferencias significativas.

P-Valor < 0.001: existen diferencias altamente significativas

Segun Peralta Celi (2014), en su investigacion de aplicacion de secante a pollos de engorde,
en las 7 semanas de cria la ganacia de peso fue de 2650 gr. pero podemos observar que en
T1 posee una ganacia de 2603.2gr que se encuentra en una cantidad mas elevada a lo que

menciona el autor en referencia a las semanas de cria.

Borras et al.(2020), en su investigacion de preparado microbiano con actividad &cido-lactica
en los indicadores productivos de pollos de engorde menciona que los microorganismos
eficientes facilitan y mejoran el balance del tracto gastrointestinal, ademas reducen el

crecimiento de bacterias patogenas.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Con el tratamiento del inoculante Soil Activator se logro reducir la mortalidad por
enfermedades respiratorias en comparacion con el testigo, con relacion a estudios,
mencionan que la mortalidad no debe pasar a un 5%. Ademas, el uso del inoculante

logra la rentabilidad a los avicultores aumentando ganancia de peso.

Las elevadas temperaturas si interfieren en el crecimiento de las aves asimismo una
mayor concentracion de amoniaco en el ambiente del galpon. En los niveles de pH'y
temperatura si mostraron diferencias significativas y se mantuvieron en un rango
estable durante todo el proceso de cria y con la aplicacion del inoculante Soil

Activator coopero a la disminucion de los niveles de amoniaco en el tratamiento.

Al evaluar los pardmetros productivos se dedujo que el uso del inoculante tiene
viabilidad porgue aumenta medidas productivas como la ganancia de peso debido a
los microorganismos eficientes que contiene el producto, en referencia a la cama del
galpon de pollos se obtuvo una resistencia factible en todo el proceso de cria

manteniendo asi mas durabilidad de esta.

RECOMENDACIONES

Utilizar el inoculante Soil Activator para reducir los niveles de amoniaco en la
crianza de pollos siempre evaluando cantidades exactas para realizar una sola
aplicacion.

Controlar la temperatura ambiente para evitar un elevado porcentaje de amoniaco,
mortalidad, pH u otro factor externo.

Se recomienda realizar de nuevo esta investigacion bajo parametros de sanidad mas

controlados.
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ANEXOS

Figura 1A.- Recepcion de los pollitos al galpon.

Figura 2A.- Identificacion de tratamientos

Te

Figura 3A.- ecropsia realizada a pollos por’enfermedades respiratorias.



Figura 5A.- Primera aplicacion del inoculante Soil activator.

Figura 6A.- Toma de pesos en el TO- T1.

Figura 7A.- Test de colorimetria en toma de muestras en la cama del galpén (pH -

amonio).



Ifigura 8A.- Muerte po-r' colonias de E. coli.







